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Wzmacniacz eleklroakustyczny klasy D i sposob kompensacji wpiywu napifcia 
zasilajq,cego na wyj§ciowy sygnat uzyteczny we >wzmacniaczu 
elektroakustycznym klasy D 

5 Przedmiotem \A/ynalazku jest \wzmacniacz eleklroakustyczny klasy D i 

spos6b kompensacji wplywu napifcia zasilajq.cego na \wyjsciowy sygnaJ 

uzyteczny we wzmacniaczu elektroakustycznym klasy D. 

Wzmacniacze elektroakustyczne klasy D cechuj^ si§ tym, ze poza 

sygnatem u±ytecznym podawany jest sygna* nosny. Jednym z takich 
10 wzmacniaczy jest wzmacniacz, kt6ry jest znany z amerykansklego opisu> 

patentowego nr 4,182,992 sk*adaj%cy mi^zy innymi z dw6ch.tranzystor6w 

i diody. 

Z kolei z amerykanskiego opisu patentowego nr 4,178,556 jest znany 
ukted wzmacniaj^cy klasy D, kt6ry zawiera ukted moduluj^cy do modulacji 
15 sygnaiu audio i sygnahj nosnego. 

Znany jest rowniez z amerykanskiego opisu patentowego nr 6,300,825 
wzmacniacz wykorzystujqcy modulacj? wsp6tezynnika wypetnienia dia sygnatu 
zawieraj^cy komparator I ukted ca*kuj^cy, kt6ry dIa zwi^kszenia wspotczynnika 
tJumienia wptywu zmian napi^cia zasilajsicego, zostaJ wyposazony w drugi 
20 ukted caflojj^cy. 

Znany jest takze z opisu polskiego projektu wynalazczego P-325207 
ukted kompensacji sktedowej statej napi^da wyj§ciowego zasilany 
stabilizowanym napi§ciem, ktory wytwarza napifciowy sygnaf kompensacji. 
Wytworzony sygnat kompensacji jest dodawany w sumatorze do napi^iowego 
25 sygnatu generatora przebiegu trojk^tnego i przez to zmienia sktedow^ sta^ 
sygnalu wyj§ciowego generatora. Zmieniona sktedowa state wp^ywa na 



warto§6 wsp6tezynnika wypeinienia impulsow prostok^tnych powstaj^cych na 
wyj§ciu komparatora. kompensujsic w pewnym stopniu zmiany napi^cia zrodte 
zasilania. 

30 Istot^ wynalazku jest to. ze we wzmacniaczu elektroakustycznym klasy 

D z oiwart^ p§tl£L sprz§±enia zwrotnego posiadaj^cego ±r6dto napi^cia 
zasilaj^cego, filtrem dolnoprzepustowym wzmacniacza. stopniem mocy 
sterowanym przebiegiem o modulowahej szerokoSci. generatorem napi^cia o 
przebiegu pitoksztattnym oraz komparatorem, na kt6rego wej§cie jest podany 
35 sygnat uzyteczny, a ktorego drugie wejscie jest poi^czone z sumatorem uk*adu 
. kompensacji wplywu napi^cia zasilaj^cego na wyjsciowy sygna* uzyteczny, do 
kt6rego jest podawane napi^cie ze zrodia napi§cia referencyjnego, filtr 
dolnoprzepustowy i filtr gornoprzepustowy s^ podi^czone do zrodia napi^cia 
zasilajsicego, a zr6dto napi§cia referencyjnego jest podlqczone do uktedu 
40 odwracaj^cego, ktorego wejscie jest po^czone z wyjsciem filtra 
dolnoprzepustowego, za§ wyjscie filtra gornoprzepustowego i wyj§cie ukiadu 
odwracaj^cego s^ podtsiczone do mno±nika, ktorego wyj§cie jest pot^czone z 
wejsciem mnoznika, ktorego drugie wej§cie jest podlqczone do generators 
napi§cia o przebiegu pitoksztattnym, zas wyjscie mnoznika jest pod^czone do 
45 jednego wejscia sumatora, ktorego drugie wejscie jest podi^czone do 
generatora napi^cia o przebiegu pitoksztattnym. 

Korzystnie sygnat wyjsciowy Vo(t) uktadu odwracaj^cego podawany na 
wejscie mnoznika, ktory jest zmodyfikowan^ stat^ napi^cia zasilaj^cego, 
wyraza si§ zalezno§ci^ Vc(t) = ki x Vocr^f / [kz x vt(t)l gdzie Vdctbt jest 
50 napifciem zrodte referencyjnego, v^t) jest sygnatem wolnozmiennym na 
wyjsciu filtra dolnoprzepustowego, a wspoJczynnik ki e<0.5; 2.0> i 

wspotezynnik /C2 e<0.2; 1.5>. 

Korzystnie sygnat wyj§ciowy mnoznika, ktory jest sygnatem W^du e(t), a 
ktory jest podawany na mnoznik wyraza si§ zaleinosci^ e(t) =k3X Vo(t) x vii(t), 
55 gdzie VoCO jest zmpdyfikpwan^ stata napi§cia zasilaj^cego, vaff; jest sygnatem 
szybkozmiennym na wyjsciu filtra gornoprzepustowego. a wspotczynnik kg 
G<0.8; 10.0>. 




Korzystnie sygna* wyjsciowy VcUt)) sumatora, ktory jest sygnatem 
skorygowanej fali no§nej, ktory jest podawany na jedno wejscie komparatora 

60 \N)/TBza si? zaieznosciq. VcM(t) ^k4xVc (t) x [l/ks + e(t)l gdzie Vc (t) jest fal^ 
nosn^ \A/ysokiej cz^stotliwosci generowan^ przez generator, e(t) jest sygnatem 
W§du, a wspotezynnik /C4 g<0.2; 1.5> i wspotezynnik ks g<0.2; 3.0>. 

Istot^ wynalazku jest rowniez to, ze w sposobie kompensacji wpfywu 
napi^cia zasilaj^cego na wyjsciowy sygnat uzyteczny we wzmacniaczu 

65 elektroakustycznym, ktory zawiera generator sygnatu o przebiegu 
pitoksztaftnym oraz komparator wykorzystuj^cy modulacj? szeroko§ci impulsis i 
kt6ry jest zasilany ze zrodia zasilaj^tcego, a na ktorego wejscie jest podany 
sygnat uzyteczny, a ktorego drugie wej§cie jest potetczone z sumatorem uktadu 
kompensacji wptywu napi^cia zasilajsipego na wyjsciowy sygnat uzyteczny, do 

70 kt6rego jest podawane napi^cie ze zrodta napi^cia referencyjnego, z napi^da 
zr6dta zasilaj^cego wydziela s\q sygnat szybkozmienny Vii(t) i sygnat 
wolnozmienny Vi(t), ktory jest odwracany i mnozony przez wartosc napi^cia 
zrodta referencyjnego Vocmf^ wyniku czego otrzymuje si§ sygnaf wyjsciowy 
Vo(t), ktory mnozy siq przez sygnat szybkozmienny Vf/t) w wyniku czego 

75 otrzymuje si? sygnat bt?du e(t), ktory mnozy si? przez sygnat o przebiegu 
pitoksztatlnym Vc(t) z generatora, a otrzymany sygnat sumuje si? z sygnatem o 
przebiegu pitoksztattnym Vc(t) I jako skorygowan^ fal? no§n^ VcM(t) podaje si? 
na jedno wejScie komparatora, ktory wykorzystuje moduiaq? szerokosci 
impuisu, na ktorego drugie wejscie podaje si? sygnat uzyteczny. 

80 Przedmiot wynalazku jest uwidoc^niony w przyktadzie wykonania na 

rysunku, na kt6rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy wzmacniacza 
elektroakustycznego klasy D z uktadem kompensacji wptywu zmian napi?cia 
zasiiajqcego, fig. 2 i 3 przedstawia wynik symulacji komputerowej z 
zastosowaniem uktadu kompensacji przy napi?ciu zasilajqcym 27 V, fig. 4 1 5 

85 przedstawia wynik symulacji komputerowej bez uktadu kompensacji przy 
napi?ciu zasilajg.cym 27 V, fig. 6 i 7. przedstawia wynik symulacji komputerowej 
z zastosowaniem uktadu kompensacji przy napi?ciu zasilaj^cym 40 V i fig. 8 i 
9 przedstawia wynik symulacji komputerowej bez uktadu kompensacji przy 
napi?ciu zasilajqcym 40 V. . 



90 Przedstawione ponizej rozwi^zanie uWadu kompensacji moze by6 

zastosowane w dowolnym systemie, ktory zawiera dyskretny tor audio klasy b, 
a w opisie zostato przedstawione wraz ze wzrriacniacxzem elelctroakustycznym. 
Wzmacniacz elektroakustyczny 1 klasy D z otwart^ p§tl^ sprz^zenia 
zwrotnego, przedstawiony na fig. 1, sklada si§ z komparatora 3, na ktdrego 
95 wej§cle jest podany sygnat u±yteczny oraz generatora 4, stopnia mocy 2 
wykorzystujqcego moduIacj§ szerokosci impulsu, zr6dla napi^cia zasilaj^cego 
8, flltra dolnoprzepustowego 14 wzmacniacza oraz urz^dzenia gtosnikowego 
13 stanowi^cego obci^enle wzmacniacza 1. W przedstawionym 
wzmacniaczu 1 wejsciowy sygnat 21 uzyteczny i wyjsciowy sygnat 28 
100 uzyteczny nie s^ obj§te sprzfzenlem zyvrotnym i wsp6lczynnik ttumienia 
wplywu zmian napi^cla zasilaj^cego wynosi 0 dB. Aby ograniczyc wpfyw 
napi§cia zasilania na wyjsciowy sygnat u2yteczny, wzmacniacz 
elektroakustyczny 1 zostet wyposazony w uWad. kompensaqi, ktory sktada si§ 
z filtra dolnoprzepustowy 9 i filtr gornoprzepustowy 10, ktore s^ podt^czone do 
105 zr6dia napi^cia zasilajqcego 8. ±rodio napi§cia referencyjnego 12 uktadu 
kompensacji jest poistczone z uktadem odwracajsicym H, ktorego wejscie jest 
pot^c^one z wyjSciem filtra dolnoprzepustowego 9. WyJ§cie filtra 
gomoprzepustowego 10 i wyj§cie uktadu odwracaj£i.cego H s^ podt^czone do 
mno±nika 7, ktorego wyjscie jest potqczone z wejsciem mnoznika 5, ktorego 
110 drugie wejscie jest podt^czone do generatora 4 napi^da o pnzebiegu 
pitoksztattnym lub trojk^tnym, zas wyjscie mnoznika jest podt^czone do 
jednego wej§cia sumatora 6, kt6rego drugie wej§cie jest podtsiczone do 
generatora 4 napi§cia o przebiegu pitoksztattnym lub tnSjk^tnym. 

W przedstawionym wzmacniaczu elektroakustycznym 1 z uktadem 
115 kompensacji wptywu napi§cia zasilajqcego na wyjsciowy sygnat uzyteczny, 
wej§ciowy sygnat 21 u±yteczny jest podawany na wejScie „-„ komparatora 3, 
gdzie nast§puje porownanie sygnatu uzytecznego 21 z sygnatem nosnym 26 
Vc(t), ktory jest fal^ no§n^ wysokiej czgstotliwosci w zakresie_Qd.40 kHz do t 
' MHz. " 

120 W uktadzie tym napi§cie ze zrodta zasilaj^cego 8 jest podawane na filtr 

dolnoprzepustowy 9 oraz na filtr gomoprzepustowy 10. Z wyjscia filtra 



gornoprzepustowego 10 sygnat szybkozmienny 23 v/,fO, czyli wydzielona 
sktadowa zmienna napi^cia zasHajXcego, jest podawany na jedno z wejs6 
mnoznika 7, natomiast sygnat wolnozmienny 22 v^t), czyli wydzielona 

125 sktadowa state napi^cia zasllaj^cego, z filtra dolnoprzepustowego 9 podawany 
jest na wejscie uktedu H odwracaj^cego. Ponadto do uktedu odwracaj^cego 
H podt^czone jest napi^cie Vocmf zrodte napi^cia referencyjnego 12. 
Nast^pnie sygnal 24 podany zaieznosciq. Vo(t) = ki x Vocref / [l<2 x Vi(t)] z 
wyjscia uktedu odwracaj^cego H jest podawany na wejscie mnoznika 7, gdzie 

130 nast^puje mnozenie tego sygnatu z sygnatem szybkozmiennym 23 z wyjscia 
fiitra gornoprzepustowego 10 i otrzymany sygnat W^du 25 podany zaleznosci^ 
e(t) = /C3 X Vo(t) X Vii(t) z wyjscia mnoznika 7 jest podawany na jedno z wejsc 
mnoznika 5. W mnozniku 5 nast^puje mnozenie sygnaKi nosnej 26 Vc(t) z 
generatora napl^cia o przebiegu pitoksztattnym lub trqjksjtnym i 

135 zmodyfikowanej sktedowej statej 25 e(t) z mnoznika 7. Nast^pnie sygnat z 
mnoznika 5 jest sumowany w sumatorze 6 z sygnatem 26 nosnej. Otrzymany 
sygnat 27, czyli skorygowanafala nosna.w.cz. podana zaleznoscr^: Va^t) = k4 
X Vc (t) X [1/ ks + e(t)J z wyjscia sumatora' 6 podawana jest na . wejscie 
komparatora 3. Za pomoc^ mnoznika 5, sumatora 6, mnoznika 7, filtra 

140 dolnoprzepustowego 9, filtra gornoprzepustowego 10, uktadu odwracajqcego 
11, zrodte napi§cia referencyjnego 12 jest wytwarzany skorygowany przebieg 
nosny VcmA), dzi^ki ktoremu mozliwe jest utrzymanie statej obwiedni 
wyjsclowego sygnatu uzytecznego podawanego na urz^dzenie gtosnikowe 13. 
WspotczynnikI wyst^puj^ce we wzorach przyjmujsi wartosci z przedziatow ki 

145 €<0.5; 2.0>, kz g<0.2; 1.5>, ks €<0.8; 10.0>, /c? €<0.2; 1.5> I ks e<0.2; 3.0>. 

Przedstawiony uktad rozwiqzuje problem niskiego wspotczynnika 
ttumienia wptywu zmian napi§cia zasilania, okreslany w j^zyku angielskim jako 
Power Supply Rejection Ratio, w skrdcie PSRR, gdy wzmacniacz nie posiada 
sprz^zenia zwrotnego. W uktadzie tym celem zwi^kszenia wspotczynnika 

150 ttumienia wplywu zmian napi§cia zasilania s^ _wykorzystywane sygnaly- 
zaktocaj^ce napi^cie zrodta zasilania 8 bez udziatu sygnatu uzytecznego. Nie 
jest wi^c modyfikowany sygnat uzyteczny w sposob bezposredni lecz 
posrednio poprzez modyfikowanie sygnatu nosnego. W przedstawionym 




ukladzie kompensacja zmian sWadowej state] nast^puje dzi§ki mnoznikowi 5, 

155 sumatorowi 6, mnoznikowi 7, filtrowi dolnoprzepustowemu 9, uktadowi 
odwracaj^cemu H i zrodtowi napi§cia referencyjnego 12, a kompensacja 
zmian sktedowej zmiennej nast^puje dzi^ki mnoznikowi 5, sumatorowi 6, 
mnoznikowi 7, filtrowi gornoprzepustowemu 10, uktadowi odwracajsicemu H i 
zrodtowi napi^cia referencyjnego 12. 

160 Dalsze figury przedstawiajsi wyniki symulacji komputerowej 

wzmacniacza. I tak fig. 2 przedstawia sygnat 31 na wyjsciu stopnia mocy z 
zastosowaniem uktadu kompensacji wplywu napi^cia zasilajqcego. Sygnat 31 
zosta* zmodulowany amplitudowo sktadowq, zmiennat o amplitudzie 3 V i 
cz^stotliwosci 33 wynosz^cej 1 kHz oraz cz§stotliwosci 32 sygnatu 

165 uzytecznego wynosz^cej 5 kHz przy napl§ciu zasilania wynosz^cym 27 V. Fig, 
3 przedstawia sygnat sinusoidalny o cz^stotliwosci 34 wynosz^cej 5 kHz na 
wyjsciu przy obci^eniu wynoszstcym 8 Q. 

Z kolei fig. 4 przedstawia sygnat 37 na wyjsciu stopnia mocy bez uktadu. 
kompensacji wptywu napi^cia zasiiaj^cego. Sygnat ten rowniez zostat. 

170 zmodulowany amplitudowo wskutek skfadowej zmiennej o amplitudzie 3 V i 
cz§stotliwosci 36 wynosz^cej 1 kHz oraz cz^stotiiwosci 35 sygnatu 
uzytecznego wynosz^cego 5 kHz. Fig. 5 przedstawia sygnat sinusoidalny o 
cz^stotliwosci 38 wynosz^cej 5 kHz na wyjsciu przy obci^zeniu wynosz^cym 8 
Q. Obwiednia przebiegu wyjsciowego jest wyraznie zmodulowana^ a 

175 cz^stotliwosc 39 zmian amplitudy wynosi 1 kHz, 

Fig. 6 przedstawia sygnat 41 na wyjsciu stopnia mocy z zastosowaniem 
uktadu kompensacji wptywu napi^cia zasilaj^cego przy zmienionych 
wartosciach napi^c w porownaniu z sygnaiem 31 z fig. 2. Sygnat 41 zostat 
takze zmodulowany amplitudowo skfadowq. zmienn^ o amplitudzie 7 V i 

180 cz^stotllwosci 43 wynoszetcej 1 kHz oraz czfstotliwosci 42 sygnatu 
uzytecznego wynoszq^cej 5 kHz przy napi^ciu zasilania wynoszajcym 40 V. Fig. 
7 przedstawia sygnat sinusoidalny o cz§stotli>A^oscl 44 wvnoszacei .5 kHz na 
wyjsciu przy obci^zeniu wynosz^cym rowniez 8 Q. 

Fig. 8 przedstawia sygnat 45 na wyjsciu stopnia mocy bez uktadu 

185 kompensacji )ypfywu ri^i^cia zasilajsipego. Sygnat ten podobnie jak w 
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przypadku fig. 5 zostat zmodulowany amplitudowo wskutek skladowej 
zmiennej o amplitudzie 7 V i cz§stotliwo§ci 46 wynoszsicej 1 kHz oraz 
cz§stotliwo§ci 45 sygnahj uzytecznego \wynosz^cego 5 kHz. Fig. 9 
przedstawia sygnat sinusoidalny o cz^stotliwosci 48 wynosz^cej 5 kHz na 

190 wyj§ciu przy obci^zeniu wynosz^cym 8 CI. Obwiednia przebiegu wyj§ciowego 
jest wyraznie zmodulowana, a cz^stotliwosc 49 zmian amplitudy wynosi 1 kHz. 

Zaproponowany uklad kompensacji wpfywu napi^cia zasilaj^cego na 
wyj§ciowy przebieg uzytec^ny we wzmacniaczu elektroakustycznym klasy D w 
znacxznej mierze rozwi^zuje problem zwiaizany ze stabilno§ci£iwzmacniacza, w 

1 95 tym z ustawieniem marginesu fazy. 
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Zastrzezenia patentowe 

1. Wzmacniacz elektroakustyczny klasy D z olwart^ p§tl^ sprz§zenia 
5 zwrotnego posiadaj^cy irddto napifcia zasilaj^cego. filtr doInoprzepusto>wy 

wzmacniacza, stopiei^ mocy sterowany przebiegiem o modulowanej 
szerokoSci, generator napi^cia o przebiegu pitoksztaftnym oraz komparator, na 
ktorego wejscie jest podany sygnat uzyleczny, a ktorego drugie \wej§cie jest 
poi^czone z .sumatorem uktadu kompensacji wptywu napi^cia. zasllaj^cego na 

10 wyjsciowy- sygnat uzyteczny, do ktorego jest podawane napi^de ze zrodlav 
napifcia referencyjnego znamienny tym^ ze filtr dolnoprzepustowy (9^ i- filtp 
g6moprzepusto\A(y (10) sei podt^czone do zrodta napi^cia zasilajqcego (8), a 
zr6dlo napi§cia referencyjnego (12) jest podiqczone do ukladu odwracajq.cego 
(11) . ktdrego wejscie jest pot^czone z wyjsciem filtra dolndprzepustowego (9), 

15 za§ wyj§cie filtra gomoprzepustowego (10) i wyjicie uktadu odwracaj^cego 
(11) S2i podtejczone do mno±nika (7), ktdrego wyjscie jest pol^czone z 
wej§ciem nrmo±nika (5), ktorego drugie wej§cie jest podteiczone do generatora 
(4) napifcia o przebiegu piloksztattnym, za§ wyjscie mnoznika (5) jest 
podt^czone do jednego wejScia sumatora (6), ktorego drugie wej§cie jest 

20 pod^czone do generatora (4) napi^cia o przebiegu pitoksztaftnym. 

2. Wzmacniacz elektroakustyczny klasy D wedtug zastrz. 1 znamienny 
Jym, .ze sygnat wyjsciowy_(243- vb(f; uktadu odwracaj^cego- 

wejscie mnoznika (7), ktory jest zmodyfikowan^ stat^ napif cia zasilajqcego, 
25 wyraza sIq zale±no§ci2i Vo(t) =^ ki x Voa^ / [k2 x Ht)], gdzie Voaef jest 
napi^ciem zrodta referencyjnego (12). Vi(t) jest sygnatem wolnozmiennym na 




wyjsciu filtra dolnoprzepustowego (9), a \wsp6tezynnlk ki e<0.5: 2.0> i 
wspdtezynnik k2 e<0.2; 1.5>. 

30 3. Wzmacniacz elektroakustyczny klasy D wedhjg zastrz. 2 znamienny 
tym, ze sygna* wyj§ciowy mnoznika (Z). ktory jest sygnatem (25) bi§du e(t), a 
ktory jest podawany na mnoznik (5) wyraza si§ zaleznosci^ e(t) = /cs x Vo(Q x 
VB(t), gdzie ^/off) jest zmodyfikowan^ stat^ napi^cia zasilaj^cego, vgCf; jest 
sygnaiem (23) szybkozmiennym na wyjsciu filtra gomoprzepustowego (10), a 

35 wspotczynnik ks e<O.S; 1 0.0>. 

4. Wzmacniacz elektroakustyczny klasy D wedtug zastrz. 1 znamienny 
tym. ±e sygna* wyjsciowy VcM(t)) sumatora (6). ktory jest sygnatem 
skorygowanej'fali no§nej, ktory jest podawany na jedno wej§cie komparatora 
40 wyraza si? zalezno§ci£i VcM(t) = k4xVc(t)x [1/ ks + e(t)], gdzie Vc (t) jest fal^ 
nosn^ wysokiej cz^stotliwosci generowan^ przez generator (4), e(t) jest 
sygnatem (25) bt§du, a wsp6tGzynnik k4 e<0.2; 1.5> i wsp6tczynnik ks e<0.2; 
3.0>. 

45 5. Sposob kompensacji wptywu napi^cia zasilaj^cego na wyjsciowy sygnat 
uiyteczny we wzmacniaczu eleklroakustycznym, kt6ry zawiera generator 
sygnatu o przebiegu piioksztattnym oraz komparator wykonzystuj^cy modulacj? 
szerokosd impulsu i ktory jest zasilany ze ±r6dia zasilaj^cego, a na kt6rego 
wej§cie jest podany sygnat uzyteczny, a kt6rego drugie wej§cie jest poi^czone 
50 z sumatorem uktadu kompensacji wptywu napi§cia zasilaj^cego na wyj§ciowy 
sygnat uzyteczny, do ktorego jest podawane napifcie ze irodta napi^cia 
referencyjnego znamienny tym, ze z napi^cia zr6dta zasilaj^cego (8) wydziela 
si? sygnat szybkozmienny vs(t) i sygnat wolnozmienny vfi), ktory jest 
odwracany i mnozony przez wartos6 napi§cla zrodta referencyjnego Vocrsf w 
-55 wyniku-Gzego otrzymuje-si? sygnat wyjsciowy Vo(t)),-M6r/ mnozy si? przez 
sygnat szybkozmienny Vjf(t) w wyniku czego otrzymuje si? sygnat bt?du e(t), 
ktory mno±y si? przez sygnat o przebiegu pitoksztattnym Vc(t) z generators (4), 
a otrzymany sygnat sumuje si? z sygnatem o przebiegu pitoksztattnym Vc(t) \ 



jako skorygowansi fal? noSnsi VcUt) podaje si? na jedno wejscie komparatora 
(3), ktory wykorzystuje modulacj? szerokoSci impulsu. na ktorego drugie 
wejscie podaje si§ sygnat uzyteczny. 

6. Sposob kompensacji wedtug zastrz. 5 znamienny tym, ze sygnat 
wyjsciowy (24) Vo(t) ukiadu odwracaj^cego (11) podawany na wejscie 
mnoznika (D. ktdry jest zmodyfikowan^ statei napi^cia zasilaj^cego. wyrata 
si? zaleznoSd^ Va(t) = k, x Voc^ / [kz x vKO], gdzie Vdost jest napi?ciem 
±r6dte referencyjnego (12). v^t) jest sygnatem wolnozmiennym na wyj^ciu filtra 
dolnopnzepustowego (9). a wspotezynnik k, e<0.5; 2.0> i wsp6tczynnik kz 
e<0.2; 1.5>. 

7. Sposob kompensacji wedhjg zastrz. 5 znamienny tym. ±e sygna* 
wyjsciowy mnoznika (D. ktory jest sygnatem (25) bl?du erfj, a kt6ry jest 
podawany na mnoznik (5) wyraza si? zaleznosci^ e(f> = /fs x VoTO x v„(t), gdzie 
i^o^fj jest zmodyfikowan^ sta^ napi?cia zasilaj^cego, vr,(t) jest sygnatem (23) 
szybkozmiennym na wyjsciu filtra gomoprzepustowego (10). a wspotezynnik ka 
e<0.8; 10.0>. 



8. Spos6b kompensacji wedtug zastrz. 5 znamienny tym. ze sygnat 
wyj§ciowy VcM(t)) sumatora (6). kl6ry jest sygnatem skorygowanej fali nosnej. 
kt6ry jest podawany na jedno wejScie komparatora wyraza si? zale±no§ci^ 
VcM(t) ^ k4xVc (t) x [1/ ks + erf;;, gdzie Vc (t) jest fal^ nosn^ wysokiej 
cz?stotliwosci generowan^ przez generator (4). e(t) jest sygnatem (25) bl?du. 
a wspotezynnik fc> €<0.2; 1.5> i wspotezynnik ks e<0.2; 3.0>. 
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